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ABSTRACT 
 
This Bachelor’s thesis was commissioned by Lassila & Tikanoja Oyj, which 
works as a partnership-company in Suurteollisuuspuisto Industrial Park at 
Harjavalta. Lassila & Tikanoja Oyj is in charge of the industrial park’s en-
viromental management. This Bachelor’s thesis was part of the super sack 
- project, which tries to get Suurteollisuuspuisto Industrial Park’s waste uti-
lization rate to a better level.  
 
The goal of this thesis was to chart the present state of the super sacks con-
taining heavy metals.  The super sacks come about in connection with raw 
material deliveries, at the Suurteollisuuspuisto Industrial Park.  Also the aim 
of this thesis was to find out waste recovery options to the super sacks either 
clean or dirty. 
 
The theoretical part deals with the production processes and enviromental 
licenses of Boliden Harjavalta Oy, Norilsk Nickel Harjavalta Oy and 
Lassila & Tikanoja Oyj, the enviromental impact and the impact of health 
of the raw material that arrives to the Suurteollisuuspuisto Industrial Park, 
previous research on the topic, public legislation of waste and systems of 
industrial symbiosis. The thesis includes laboratory tests from the samples 
that were taken and testing the sample lot. Essential ideology was to figure 
out the operation models that are in accordance with tenets of the sustaina-
ble development and waste management order of priority.  
 
The results of the research revealed that waste recovery to the recycling of 
plastic cannot be realized with heavy metal content super sacks.  They 
should be cleaned before the utilization, cleaning should be done by wash-
ing to achieve a decent level of purity. Utilization of the dirty super sacks 
turned out to be possible inside the Suurteollisuuspuisto Industrial Park, for 
heating and temperature regulation of the Boliden Harjavalta Oy reverber-
atory furnace process. Super sacks should be crushed and manufactured to 
briquettes that are homogeneous and equal in size, before using them at the 
reverberatory furnace process as collateral fuel with oil. Manufacturing the 
briquettes proved to be possible.  
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1 JOHDANTO 
Kestävän kehityksen ja jätelainsäädännön mukaisen etusijajärjestyksen pe-
riaatteiden mukainen toiminta kuuluu kiinteänä osana vastuunsa tiedosta-
vien yritysten toimintaperiaatteisiin. Yhteiskunnan muutospyrkimyksissä 
kulutusyhteiskunnasta kiertotaloutta tukevaksi kierrätysyhteiskunnaksi, on 
varsinkin isojen toimijoiden esimerkillinen toiminta avainasemassa tavoit-
teiden saavuttamiseksi.  
 
Tämä opinnäytetyö liittyy osana Harjavallan Suurteollisuuspuistossa käyn-
nissä olevaan Lassila & Tikanoja Oyj:n hallinnoimaan suursäkki-projektiin, 
jolla pyritään hakemaan kehitystä alueen jätteiden hyötykäyttöasteeseen. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää Harjavallan Suurteollisuus-
puistossa Boliden Harjavalta Oy:n ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n raaka-
ainetoimitusten seurauksena syntyvien raskasmetallipitoisen suursäkkien 
nykytila ja kartoittaa niiden tehokkaampia hyötykäyttömahdollisuuksia. 
Opinnäytetyön avulla pyritään selvittämään onko suursäkkien hyötykäyttö 
mahdollista likaisena vai pitääkö ne puhdistaa ennen hyötykäyttöä, ja miten 
suursäkkien puhdistus on mahdollista toteuttaa käytännössä. 
 
Lassila & Tikanoja Oyj toimii Suurteollisuuspuistossa ympäristöhuollosta 
vastaavana kumppanuusyrityksenä. Tutkimuksen pohjana ja toimeenpa-
nijana on opinnäytetyön tekijän toimiminen Lassila & Tikanoja Oyj:n pal-
veluksessa Suurteollisuuspuiston alueella, toimenkuvaan kuuluvan alueen 
jätehuollon kehittämisen innoittamana. 
 
Opinnäytetyön osana ovat suursäkkien koepuhdistukset ja niiden jäljiltä to-
teutetut laboratoriotutkimukset sekä koe-erillä toteutettujen likaisten suur-
säkkien hyötykäyttömahdollisuuksien kartoitus, käyttämällä apuna aiem-
min suursäkkien hyötykäyttöön liittyviä tutkimuksia ja kehityshankkeita. 
Tutkimustuloksia verrataan Boliden Harjavalta Oy:n ja Norilsk Nickel Har-
javalta Oy:n ympäristölupiin sekä yleiseen jätelainsäädäntöön. Tutkimuk-
sella pyritään löytämään suursäkeille hyötykäyttömahdollisuuksia sekä 
Suurteollisuuspuiston alueen sisältä että ulkopuolelta ja kartoittamaan mah-
dollisia suursäkkien puhdistusvaihtoehtoja. 
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2 HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTO 
Nykyisen Harjavallan Suurteollisuuspuiston syntymän alkusysäyksenä voi-
daan pitää vuotta 1944, jolloin Outokummun kuparitehdas Imatralta pakat-
tiin rautatievaunujen kyytiin ja kuljetettiin sodan jaloista sijainniltaan tur-
vallisempaan Harjavaltaan. Sulaton ensimmäinen kuparivalu tehtiin uudel-
leen rakennetussa tehtaassa tammikuussa vuonna 1945 (kuva 1). Vuonna 
1947 kuparisulaton lisäksi alueella aloitti toimintansa rikkihappotehdas, 
joka tuotti lannoitetuottajille raaka-ainetta kuparisulaton kaasuja hyödyn-
täen. (Harjavallan Suurteollisuuspuisto 2010a.) 
 
 
Kuva 1. Harjavallan Suurteollisuuspuisto. Ihmiset matkalla töihin 18.6.1945. Viitattu 
14.12.2015. http://www.suurteollisuuspuisto.com/suurteollisuuspuiston-juu-
ret.  
Vuonna 1949 Outokumpu otti käyttöön kehittämänsä energiapulaa ja tuo-
tantokustannusten nousua helpottavan uuden kuparirikasteiden liekkisula-
tusmenetelmän sähkösulatuksen tilalle. ”Harjavallassa kehitetty liekkisula-
tusmenetelmä on edelleen yksi maailman merkittävimmistä metallurgisista 
keksinnöistä. Liekkisulatusmenetelmällä tuotetaan yli puolet maailman ku-
parista. Ainutlaatuisen innovaation ydin on se, että liekkisulatuksessa käy-
tetään hyväksi rikasteessa oleva rikin ja raudan palamislämpö. Ulkopuolista 
energiaa ei tarvita.” (Boliden Harjavalta 2014.) Alueen toiminta laajentui 
vuosikymmen myöhemmin, jolloin aloitettiin metallisen nikkelin ja alumii-
nipohjaisten kemikaalien tuotanto. (Harjavallan Suurteollisuuspuisto 
2010a.) 
 
Vuosien 1993–1996 aikana toteutetun Harjavalta-projektin ansiosta kuparin 
tuotanto kasvoi yli puolitoistakertaiseksi ja nikkelin tuotanto tuplaantui yh-
den vuoden aikana. Investointina projekti oli konsernissa merkittävä, ja se 
maksoi noin 1,5 miljardia markkaa. ”Harjavalta-projektin ansiosta päästöt 
ympäristöön pienenivät oleellisesti, ja yhtiö nousi ympäristösuorituskyvyl-
Raskasmetallijäämiä sisältävien käytettyjen suursäkkien hyötykäyttö 
 
 
3 
tään parhaimpien sulattojen joukkoon maailmassa. Rikki-, pöly- ja vesi-
päästöjen hallinnan parantamisen ohella yhtiö keskittyi siisteyteen, maise-
mointiin ja viherrakentamiseen.” (Norilsk Nickel Harjavalta 2013a.) 
 
Tulevaisuudessa, vuosien 2016–2019, aikana Boliden Harjavalta Oy on 
päättänyt investoida uuden rikkihappotehtaan Suurteollisuuspuistoon. In-
vestoinnin arvo kokonaisuudessaan on arviolta noin 90 miljoonaa euroa. 
Uuden rikkihappotehtaan myötä saavutetaan rikkidioksidipäästöjen vähe-
neminen 20–25 prosentilla sekä jäähdytysveden käytön pieneneminen 40 
prosentilla, myös vesipäästöt pienevät 10 prosenttiyksiköllä. Investoinnin 
ansiosta Boliden Harjavalta Oy:n positiivinen kehitys jatkuu tuotannon toi-
mintojen tehokkuuden sekä ympäristösuorituskyvyn parantumisella.  
(Nikka 2015, Satakunnan Kansa 18.12.2015, 6.) 
 
Vuonna 1999 Outokumpu Harjavalta Metals Oy päätti strategisella linjauk-
sellaan keskittyä omaan ydinliiketoimintaansa, jolloin alueelle syntyi ver-
kottunut kumppanuuteen perustuva toimintamalli. Sen myötä ulkoiset yri-
tykset hoitavat liiketoiminnan kannalta elintärkeät tukitoiminnot omilla eri-
koistumisaloillaan. (Historian vuosikymmenet 2010) Nykypäivänä Suurte-
ollisuuspuisto (kuva 2) käsittää kokonaisuudessaan noin kolmen sadan heh-
taarin kokoisen tehdasalueen, jossa toimii toistakymmentä kumppanuusyri-
tystä joiden palveluksessa työskentelee päivittäin yli tuhat henkilöä. Alueen 
yritykset jakautuvat metallurgian, kemianteollisuuden ja prosessienergian 
hyötykäyttöön erikoistuneisiin yrityksiin sekä näiden tukitoimintoja liike-
toimintanaan tarjoaviin ammattilaisiin. (Harjavallan Suurteollisuuspuisto 
2010b.) 
  
 
Kuva 2. Harjavallan Suurteollisuuspuisto. STP_ilmakuva2010. Viitattu 26.11.2015. 
http://www.suurteollisuuspuisto.com/suurteollisuuspuiston-alue 
Suurteollisuuspuiston historia ja jatkuva kasvu osoittaa sen olleen, innovaa-
tiokehitykseen liittyen, alueena ainutlaatuinen monien vuosikymmenten 
ajan. Outokumpu soitti kestävän kehityksen ensimmäisiä säveliä alueella jo 
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lähes seitsemänkymmentä vuotta sitten energiatehokkaampien tuotantorat-
kaisujen siivittämänä ja alueen nykyisten toimijoiden, Boliden Harjavalta 
Oy:n ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n, pyrkimykset jatkuvaan parantami-
seen näkyvät myös tulevaisuuden suunnitelmien osalta. ”Suurteollisuus-
puiston yritysten perusarvoihin kuuluu tulevaisuuden rakentaminen kanta-
malla vastuuta turvallisuudesta, henkilöstöstä ja ympäristöstä. Kestävään 
kehitykseen kuuluu myös uusien ja parempien toimintatapojen etsiminen. 
Osaamisemme on yhdistelmä asiantuntemusta ja tavoitteellista toimintaa 
yhteiseksi parhaaksi.” (Harjavallan Suurteollisuuspuisto 2010c.) 
2.1 Lassila & Tikanoja Oyj 
”Lassila & Tikanoja on palveluyritys, joka yhdessä asiakkaidensa kanssa on 
muuttamassa kulutusyhteiskuntaa tehokkaaksi kierrätysyhteiskunnaksi.” 
Lassila & Tikanojan eli L&T:n strategian (kuva 3) keskeinen lähtöpiste ja 
tahtotila on halu muuttaa yhteistä yhteiskuntaa kulutuspainotteisesta yhteis-
kunnasta tehokkaasti kierrättäväksi yhteiskunnaksi. L&T pyrkii luomaan 
asiakkailleen ja itselleen kannattavaa kasvua parantamalla tehokkuutta ole-
massa olevien materiaalien, energiankulutuksen optimoinnin sekä toimin-
nasta muodostuvien kustannusten osalta. Tehokkuuden parantamisen koh-
teet ovat L&T:n strategiassa selkeitä suuntaviivoja luotaessa yhteiskuntaan 
lisää kestävän kasvun kautta muodostuvia työpaikkoja ja hyvinvointia. 
(Lassila & Tikanoja 2013a.) 
 
 
Kuva 3. Lassila & Tikanoja. L & T:n strategia. Viitattu 30.11.2015. http://www.lassila-
tikanoja.fi/yritys/strategia/ 
L&T:n laaja palvelutarjonta jakautuu kolmeen ydinliiketoiminnan toi-
mialaan eli ympäristö-, teollisuus- ja kiinteistöpalveluihin. Toimialat jakau-
tuvat lisäksi useaan palvelulinjaan. Kaikki linjat näkyvät asiakkaille yhtenä 
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L&T:nä. Yrityksen visio strategian sisällä on olla asiakkaiden halutuin 
kumppani kaikissa ydinliiketoiminnoissaan. (Lassila & Tikanoja 2013a.) 
2.1.1 Lassila & Tikanoja Oyj:n palvelulinjat 
L&T:n laaja valikoima eri palvelulinjoja (kuva 4) takaavat asiantuntevan 
kokonaisuuden rakentamisen kaikille asiakasryhmille. Laajojen kokonais-
palvelujen ammattimainen suunnittelu ja toteutus suurasiakkaille ovat 
L&T:n vahvuuksia monien vuosien kokemuksella. (Lassila & Tikanoja 
2013b.) 
 
 
Kuva 4. Lassila & Tikanoja. L&T:n palvelulinjat. Viitattu 30.11.2015. 
http://silta.lassi.fi/Keskitetyt_toiminnot/LT/Yritysesittely-ja-
myyntimateriaalit/Sivut/default.aspx. 
”Ympäristöpalvelut-toimiala koostuu jätehuolto- ja kierrätysliiketoimin-
nasta sekä ympäristötuotteista. Teollisuuspalvelut-toimiala koostuu ympä-
ristörakentamisesta, teollisuusprosessien puhdistuksiin erikoistuneesta pro-
sessipuhdistuksesta, vaarallisten jätteiden keräyksestä ja käsittelystä sekä 
viemäriverkostojen ylläpitoon erikoistuneista viemärihuollon ja viemärire-
montoinnin palveluista. Kiinteistöpalvelut tarjoaa yrityksille ja julkiselle 
sektorille siivous- ja tukipalveluipalveluita sekä kiinteistön sisä- ja ulkoalu-
eiden huollot ja kiinteistön teknisten koneiden ja laitteiden huollot ja kor-
jaukset. Lisäksi palveluvalikoimaan kuuluu vahinkosaneerauspalvelut.” 
(Lassila & Tikanoja n.d.c.)  
2.1.2 Lassila & Tikanoja Oyj Suurteollisuuspuistossa 
Vastuualueina L&T:llä on Suurteollisuuspuiston yritysten prosessien puh-
distukset, alueen viemäri- sekä jätehuolto ja kierrätysliiketoiminta, vaaral-
listen jätteiden keräys sekä ympäristörakentamisen palvelut. L&T:n palve-
luista alueella käytetään tukitoimintoina myös korjausrakentamisen eli en-
tiseltä nimeltään vahinkosaneerauksen palveluita sekä ympäristötuotteiden 
palveluvalikoimaa. Suurteollisuuspuistossa L&T:n toimintaa voi kuvailla 
kokonaispalveluksi, joka on räätälöity asiakkaiden tarpeita ammattimaisesti 
mukailevaksi tukitoiminnaksi. L&T on toiminut vuodesta 1999 lähtien 
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kumppanuusyrityksenä Suurteollisuuspuistossa, eli alueen verkostoitumi-
sesta lähtien. Kumppanuusyrityksen statuksen myötä alueen kehittäminen 
omien vastuualueiden osalta on L&T:n etuoikeus ja velvollisuus. L&T:n 
pitkä historia alueen ympäristöhoitajana, sekä vankka asema ja kokemus 
suomalaisen yhteiskunnan ja teollisuuden isona toimijana, antaa erinomai-
sen asiantuntemuksen Suurteollisuuspuiston tarpeista ja mahdollisuuksista 
kehittämistyön näkökulmaa ajatellen. (Harjavallan Suurteollisuuspuisto 
2010b.)  
2.2 Boliden Harjavalta Oy 
Boliden Harjavalta Oy eli BOHA on osa Boliden-konsernia. BOHAn toi-
minta Harjavallassa keskittyy kuparin jalostamiseen ja nikkelirikasteiden 
sulattamiseen sekä Porin yksikössä kuparikatodien tuottamiseen. Bolidenin 
erityisaloja Harjavallassa tapahtuvan sulatto-toiminnan lisäksi ovat mal-
minetsintä, kaivostuotanto sekä metallien uusiokäyttö. Tuotantolaitoksia 
Bolidenilla Suomen lisäksi sijaitsee Ruotsissa, Norjassa ja Irlannissa, yri-
tyksen markkina-alue on maailmanlaajuinen. Harjavallan Suurteollisuus-
puistossa sijaitsee BOHAn kupari- ja nikkelisulatot sekä rikkihappotehtaat. 
BOHA toimii myös Porin Kupariteollisuuspuistossa, siellä sijaitsevia tuo-
tannon osia ovat kuparielektrolyysi, liuospuhdistamo ja jalometalliosasto. 
(Boliden Harjavalta 2014.) 
2.2.1 BOHAn prosessit 
Metallurgisista keksinnöistä, liekkisulatusmenetelmä (kuva 5, s. 7), on maa-
ilmalla edelleen yksi merkittävimmistä ja tätä Harjavallassa kehitettyä me-
netelmää käytetään yhä tuottamalla sen avulla yli puolet maailman kupa-
rista. Menetelmän keskeinen idea on käyttää sulatuksessa apuna rikasteessa 
olevan rikin ja raudan oma palamislämpö. Ulkopuolista energiaa ei periaat-
teessa tarvita. Ympäristön kannalta positiivista on liekkisulatuksen tehokas 
kaasujen ja pölyjen käsittely. (Boliden Harjavalta 2014.)  
 
Porin Mäntyluodon satamasta kuljetetaan Harjavaltaan eri puolilta maail-
maa lähtöisin olevaa rikastetta noin miljoona tonnia vuodessa. Rikasteen 
sekaan lisätään muita raaka-aineita ja siitä valmistetaan sopiva syöttöseos 
kuonanmuodostajan kanssa. Valmistettu syöttöseos menee kuivatukseen, 
jonka jälkeen se syötetään liekkisulatusuuniin. Liekkisulatusuunista sula 
65-prosenttinen kuparikivi kuljetetaan konvertteriin, jossa tapahtuu hapetus 
99-prosenttiseksi raakakupariksi. Konvertterissa käytetään jäähdykkeenä 
sinne lisättyjä kierrätysmateriaaleja ja kuparielektrolyysin prosessissa käy-
tettyjä kuparianodeja. Sulaa kuparikiveä kevyempi kuona nousee liekki-
sulatusuunissa ja konvertterissa kuparisulan pinnalle. Kuonan sisältämät ar-
vometallit otetaan talteen jäähdyttämällä, murskaamalla ja käsittelemällä 
vaahdotusmenetelmällä. Konvertoinnin jälkeen siirretään lähes puhdas ku-
parisula anodiuuniin, valettavaksi kuparianodeiksi. Kuparianodin kuparipi-
toisuus on 99,3 ja painoa noin neljä sataa kiloa. (Boliden Harjavalta 2014.) 
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Kuva 5. Boliden Harjavalta Oy. BOHAn kuparituotannon prosessikaavio. Viitattu 
5.1.2016. Boliden Harjavalta Oy sisäinen yritysesittelymateriaali. 
Jäähdytetyt anodit kuljetetaan Porissa sijaitsevaan kuparielektrolyysiin. Po-
rissa kuparianodit lasketaan elektrolyyttialtaisiin haponkestävästä teräk-
sestä valmistettujen kestokatodien kanssa, jossa sähkövirran avulla tapah-
tuu kuparin ja epäjalompien alkuaineiden liuotus anodista elektrolyyttiliu-
okseen. Kestokatodin pintaan liuoksesta saostuva kuparipitoisuudeltaan lä-
hes 100-prosenttinen kuparikatodi irrotetaan ja kestokatodi palaa takaisin 
prosessiin. Kuparia jalompia alkuaineita, kuten kultaa ja hopeaa, saadaan 
elektrolyysialtaan pohjalle kerääntyvää sakkaa käsittelemällä. Lopputuot-
teena syntyy kultaharkkoja ja hopearakeita. (Boliden Harjavalta 2014.) 
 
Nikkelituotannon prosessi (kuva 6, s. 8) on lähes identtinen kuparituotan-
non prosessiin verrattuna. Nikkeliliekkisulatusuunin suorasulatusproses-
sissa hapetus viedään pidemmälle kuin kupariliekkisulatusuunissa, joten 
konvertointivaihe jää tarpeettomana kokonaan pois. Muodostuva kuona 
puhdistetaan sähköuunissa. Nikkeliliekkisulatusuunista ja sähköuunista ra-
keistetaan nikkelipitoisuudeltaan noin 50-prosenttista nikkelikiviä, asiak-
kaiden jatkokäsittelyä varten. (Boliden Harjavalta 2014.) 
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Kuva 6. Boliden Harjavalta Oy. BOHAn nikkelituotannon prosessikaavio. Viitattu 
5.1.2016. Boliden Harjavalta Oy sisäinen yritysesittelymateriaali. 
2.2.2 Tuotteet 
BOHAn tärkeimmät tuotteet (kuva 7, s. 9) ovat kupari, kulta, hopea ja rik-
kihappo. Näiden lisäksi kuparituotantolinjalla tuotetaan (taulukko 1) selee-
niä, platina-palladium-rikastetta, kupari- ja nikkelisulfaatteja, nestemäistä 
rikkidioksidia sekä nikkelituotantolinjalta rakeistettuja nikkelikiviä. (Boli-
den Harjavalta 2014.) 
Taulukko 1. Boliden Harjavalta Oy. BOHAn tuotantokapasiteetit. Viitattu 1.1.2016.      
Boliden Harjavalta Oy Yleisesite 2015 suomenkielinen, 9. 
 
 
Kupari on kierrätettävissä ikuisesti ja on yksi maailmantalouden tärkeim-
mistä raaka-aineista. Kupari on hyvän sähkön- ja lämmönjohtavuuden li-
säksi erittäin korroosionkestävää ja visuaalisesti kaunista sekä helposti 
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muokattavissa. Käyttökohteina kuparille on jokapäiväisestä elämästä esi-
merkiksi elektroniikka, sähkötekniikka, johdot, kaapelit, rakennukset, put-
ket, vesijohdot ja kolikot. Myös autoteollisuus käyttää kuparia esimerkiksi 
autojen jäähdytysjärjestelmissä. BOHAn kuparikatodin kuparipitoisuus on 
vähintään 99,998 %. Kultaa käytetään korujen ja kolikoiden valmistuksen 
lisäksi myös esimerkiksi avaruustutkimuksessa, koska kullan ominaisuuk-
siin kuuluu hyvä sähkömagneettisen säteilyn ja radioaaltojen sietokyky. 
BOHAn kultaharkot valetaan 12,5 kilon painoisiksi ja niiden kultapitoisuus 
on 99,99 %. Hopea valetaan BOHAn tuotannossa rakeiksi, sen puhtausaste 
on vähintään 99,99 %. Hopeaa käytetään korujen lisäksi esimerkiksi aurin-
kokennoissa, peileissä sekä elektroniikassa. (Metals for modern life 2015) 
Rikkihappoa saadaan sulaton prosessissa syntyvistä rikkidioksidipitoisista 
kaasuista. Ympäristönsuojelun kannalta rikin talteenotto on erittäin tärkeää. 
Maailmalla käytetyistä teollisuuskemikaaleista rikkihappo on käytetyin.  
(Boliden Harjavalta 2014.) 
 
 
Kuva 7. Boliden Harjavalta Oy. Kuparikatodi, kulta ja hopea ovat BOHAn lopputuot-
teita. Viitattu 1.1.2016. http://www.boliden.com/Documents/Press/Publicati-
ons/Place%20broschures/boliden-harjavalta-fi.pdf. 
2.3 Norilsk Nickel Harjavalta Oy 
Norilsk Nickel Harjavalta Oy eli NNH on osa maailman suurinta nikkelin-
toimittajaa. Se kuuluu venäläiseen kaivos- ja metalliyhtiö MMC Norilsk 
Nickel -konserniin. (Norilsk Nickel Harjavalta 2013b.) NNH:n moderni 
teknologia, tiukka ympäristönsuojelu, laaja tuotevalikoima sekä jatkuva 
tuotekehitys takaavat yritykselle huippuluokkaa olevan kannattavuuden ja 
kilpailukyvyn avulla aseman yhtenä maailman johtavana nikkelimetallien 
ja -kemikaalien jalostajana (kuva 8, s. 10).  NNH:n peruskiviä kaikessa toi-
minnassa ovat jatkuva parantaminen ja pitkän aikavälin suunnitelmallisuus. 
(Norilsk Nickel Harjavalta 2013c.)Yritys noudattaa kaikkia Suomen ja 
EU:n viranomaisten määräyksiä ja direktiivejä liittyen ympäristöön, tervey-
teen ja turvallisuuteen. (Norilsk Nickel Harjavalta 2013d.)NNH:n toiminta 
perustuu kemikaali- ja ympäristölupien mukaiselle toiminnalle ja tavoitteet 
asetetaan aina viranomaisten määrittelemiä lupaehtoja tiukemmiksi, joita 
valvotaan viranomaisten kanssa yhteistyössä. (Norilsk Nickel Harjavalta 
2013e.) ”Kuten sanottua, ympäristöasiat ovat tärkeysjärjestyksemme hui-
pulla. Mietimme ja kehittelemme energiatehokkuuden ja jätteiden hyöty-
käytön lisäämistä säännöllisesti. Myös ympäristökuormituksen seuranta, 
ilma- ja vesistökuormituksen jatkuva vähentäminen sekä häiriötilanteiden 
minimoiminen ja jätteiden hyötykäytön lisääminen kuuluvat kehitysohjel-
maamme.” (Norilsk Nickel Harjavalta 2013f.) 
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Kuva 8. Norilsk Nickel Harjavalta. Nikkelituotanto. Viitattu 13.12.2015. NNH:n sisäi-
nen yritysesittelymateriaali. 
2.3.1 Valmistusprosessi 
NNH:n tuotteiden valmistusprosessi (kuva 9) jakaantuu moniin hydrome-
tallurgisiin osaprosesseihin. Tuotantolinjan alussa käsiteltävät nikkelikivi ja 
nikkelisakka sekä muut erinäiset sekundääriset raaka-aineet ohjataan jauha-
tus-, liuotus- ja liuospuhdistusvaiheisiin, joiden jälkeen liuos jakaantuu pro-
sessissa katodi- ja brikettituotantolinjoille. (Norilsk Nickel Harjavalta 
2013g.)   
 
Kuva 9. Norilsk Nickel Harjavalta. NNH:n tuotantoprosessi. Viitattu 13.12.2015. 
http://www.nornik.fi/fi/nikkeli/valmistus/tuotantoprosessi/. 
Nikkelipitoisesta liuoksesta valmistetaan elektrolyyttisesti saostamalla ka-
todinikkeliä. Briketit valmistetaan metallipulverista, jota saadaan liuoksesta 
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nikkeli vedyn avulla pelkistämällä. Ammoniumsulfaatti syntyy nikkelipel-
kistyksen tuloksena syntyvän ammoniumsulfaattiliuoksen kiteytyksen ja 
kuivatuksen tuotteena. Nikkelikemikaalit valmistetaan nikkelisulfaattiliu-
oksesta kiteyttämisen, suodattamisen, pesemisen ja kuivaamisen avulla.  
(Norilsk Nickel Harjavalta 2013h.) 
2.3.2 Tuotteet ja niiden käyttökohteet 
NNH:n valmistamat korkean teknologian tuotteet (kuva 10) valmistetaan 
räätälöidysti asiakkaiden kanssa yhteistyössä heidän käyttötarkoituksiinsa 
sopiviksi säilyttäen samalla niiden korkea laatu. Nikkelikatodien osuus yri-
tyksen tuotannosta 29 %. Niiden nikkelipitoisuus on 99,9 %. Nikkelibriketit 
ovat nikkelipitoisuudeltaan 99,8 % nikkeliä. Brikettien osuus tehtaan koko-
naistuotannosta on 58 %. Nikkelikemikaalien yhteisosuus tuotannosta on 
13 %. Nikkelikemikaaleihin lasketaan nikkelisulfaatti, nikkelihydroksidi 
sekä nikkelihydroksikarbonaatti. Kobolttisulfaattia syntyy nikkelituotannon 
sivutuotteena, sitä on valmistettu tehtaalla vuodesta 2014 alkaen. Sivutuot-
teena nikkelituotannossa syntyy myös ammoniumsulfaattia. (Norilsk 
Nickel Harjavalta 2013i.) 
  
 
Kuva 10. Norilsk Nickel Harjavalta. NNH:n tuotteet. Viitattu 13.12.2015. NNH:n sisäi-
nen yritysesittelymateriaali. 
NNH:n tuotteiden käyttökohteita on satoja tuhansia lukuisilla eri aloilla. 
Kuluttajan jokapäiväisestä elämästä voi poimia useita esimerkkejä nikkeli-
pitoisen ruostumattoman teräksen läsnäolosta.  
- Ruostumattoman ja haponkestävän teräksen valmistus vie suurimman 
osan teollisuudessa hyödynnettävästä metallisesta nikkelistä.  
- Autoteollisuus käyttää autojen rungoissa nikkelipitoista ruostumatonta 
terästä. 
- Rakennusalalla esimerkiksi pilvenpiirtäjät ja sillat ovat pitkäikäisiä osit-
tain ruostumattoman teräksen ansiosta. 
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- Vesiputkistoissa käytetään materiaalina nikkeliä. Hanojen esipinnoitus, 
ennen kromausta, tapahtuu nikkelisulfaatin avulla. 
- Elektroniikkalaitteiden piirilevyt pinnoitetaan ohuesti nikkelisulfaatilla. 
- Nikkelin kuumuudensietokyky on erinomainen. Sitä käytetään paljon 
pinnoituksissa. Nikkelipitoisia materiaaleja käytetään paljon raskaan lii-
kenteen kaluston rungoissa, kuten esimerkiksi rekka-autoissa, linja-au-
toissa, lentokoneissa, laivoissa ja junanvaunuissa. 
- Lääketieteen käyttämät kirurgiset välineet ovat nikkelipitoisista metal-
liseoksista valmistettuja. 
- CD- ja DVD-levyt on pinnoitettu nikkelisulfaatilla. 
- Nikkelihydroksidia käytetään matkapuhelimien akuissa. 
- Lasiteollisuudessa kirkkaan lasin tummentamisessa käytetään apuna 
nikkeliä. 
 
Lisäksi esimerkiksi energiateollisuus, kemiateollisuus ja lannoiteteollisuus 
käyttävät nikkelin erinomaisia ominaisuuksia apuna omissa tuotannoissaan. 
NNH:n tuotteista 50 % päätyy Euroopan markkinoille, Kaukoitään menee 
30 % ja Yhdysvaltoihin 20 % osuus. (Norilsk Nickel Harjavalta 2013j.)  
3 RASKASMETALLIJÄÄMIÄ SISÄLTÄVÄT KÄYTETYT 
SUURSÄKIT 
Suursäkkiä käytetään globaalisti erittäin paljon materiaalien siirtoon. Suur-
säkin hyviä puolia kuljetusvälineenä on esimerkiksi erittäin kevyt rakenne 
suhteessa sen hyvään kestävyyteen sekä helppo käsittely ja monipuolisuus 
erilaisten materiaalien kuljetuksissa. Suursäkit ovat teollisuudessa käytössä 
niin raaka-ainetoimituksissa kuin lopputuotteiden pakkauksinakin.  
3.1 Nykytilakartoitus suursäkkien muodostumisen ja jatkokäsittelyn kannalta 
Suurteollisuuspuistoon saapuu yhden tai kahden tonnin painoisissa suur-
säkeissä (kuva 11, s. 13) raaka-aineina BOHAlle rikasteita ja sakkoja sekä 
NNH:lle nikkelikiveä ja sulfaatteja, vuonna 2015 alueelle saapui yli 15 000 
kappaletta suursäkkejä. Rakenteeltaan suursäkki on kaksiosainen, sen ul-
kosäkki on materiaaliltaan polypropeenia ja sisäsäkki on polyeteeniä, jonka 
sisällä kuljetettavat raaka-aineet ovat. Suursäkeissä toimitetut raaka-aineet 
syötetään BOHAn ja NNH:n tuotantoprosesseihin pyöräkuormaajan avulla. 
Kuormaaja nostaa suursäkin nostolenkeistä ilmaan ja laskee sen pohja 
edellä terään (kuva 11, s. 13), joka hajottaa pohjan vapauttaen raaka-aineen 
tuotantoprosessiin. Kuormaaja nostaa säkin pois terästä säkkiä samalla ra-
vistaen säkkiin jäävien raskasmetallijäämien ehkäisemiseksi. 
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Kuva 11. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. Suurteollisuuspuistoon saapuneita raaka-ai-
nesuursäkkejä, vasemmalla nikkelikiveä sisältäviä suursäkkejä NNH:n kivi-
aseman edustalla ja oikealla rikastetta sisältäviä suursäkkejä BOHAn kupariri-
kastevaraston seinustalla. Keskellä terä, jonka avulla suursäkit tyhjennetään 
prosesseihin. Viitattu 16.12.2015. 
Suursäkkejä muodostuu (kuva 12) raaka-ainetoimituksissa NNH:n proses-
sista nikkelikiviasemalta, kuparisakkahallilta ja pelkistämöltä. Nikkelikivi-
asemalle suursäkeissä tulee nikkelikiveä ja kuparisakkahallille nikkelisul-
faattia, kobolttikonsertraattia ja kobolttisulfaattia. Pelkistämön suursäkit 
ovat aktiivihiilisäkkejä. BOHAn rikastevarastolle suursäkeissä tapahtuvat 
raaka-ainetoimitukset sisältävät rikasteita ja kuparisakkoja. BOHAn kret-
siltä muodostuvat suursäkit ovat näytteen valmistuksen prosessissa muo-
dostuvia suursäkkejä. 
 
 
 
Kuva 12. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. Suurteollisuuspuiston suursäkit – Materiaa-
livirtakaavio. Viitattu 9.1.2016. https://automation.digtator.fi/Lassila-Ti-
kanoja/UserContentStart.aspx. 
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Tällä hetkellä hyödynnetään raaka-aineena tai energiana NNH:n nikkeliki-
viasemalta ja pelkistämöltä sekä BOHAn kretsiltä muodostuvat suursäkit, 
jotka toimitetaan Suurteollisuuspuistosta L&T:n Nakkilassa sijaitsevalle 
siirtokuormausasemalle kuljetettavaksi eteenpäin hyötykäyttöön. BOHAn 
rikastevarastolta kerättävät suursäkit toimitetaan Riihimäelle, jossa Ekokem 
Oyj hyödyntää ne polttamalla energiana. NNH:n kuparisakkahallista muo-
dostuvat suursäkit loppusijoitetaan NNH:n läjitysalueelle tiivisaltaaseen 
ympäristöluvan mukaisesti. (Norilsk Nickel Harjavalta Oy Ympäristölupa 
2014.) NNH ja BOHA pyrkivät ohjaamaan raaka-ainehankintojaan suursäk-
kien sijasta bulk-toimituksiin, välttääkseen jätteen syntymistä. 
 
Suurteollisuuspuistossa syntyi vuonna 2015 suursäkkien keräyksessä mer-
kittävä määrä jätettä, yhteensä 259 360 kg (taulukko 2). Lukemaan on las-
kettuna mukaan BOHAn rikastevaraston samoihin keräysastioihin suursäk-
kien kanssa kerättävät raskasmetallipitoiset letkusuodattimien suodatinpus-
sit sekä NNH:n pelkistämöllä kerättävien aktiivihiilisäkkien kanssa samaan 
etukonttiin toimitettu energiajae. Kokonaismäärästä hyödynnetään tällä het-
kellä raaka-aineena tai energiana lähes kuusikymmentä prosenttia, jäljelle 
jäävä osuus tällä hetkellä loppusijoitetaan. 
Taulukko 2. Lassila & Tikanoja Oyj. Muodostuneet suursäkkimäärät Suurteollisuuspuis-
tossa vuonna 2015. Viitattu 14.1.2016. Lassila & Tikanoja, Suurteollisuus-
puiston jäteraportti 2015. 
Suursäkit Suurteollisuuspuistossa 2015 
 
Yritys Kohde Painot /  
kg 
Kuljetus /  
h 
 
NNH Nikkelikivi-
asema 
88560 39 
 
NNH Kuparisakka-
halli 
105620 15 
 
NNH Pelkistämö 2240* - 
 
Boha Rikastevarasto 55680** - 
 
Boha Kretsi 7260 9 
 
 Yhteensä 259360 63 
 
*NNH:n pelkistämöllä kerättyjen aktiivihiilisuursäkkien painomäärässä on myös kysei-
seen energiajae-etukonttiin kerättyä muuta energiajaetta. 
**BOHAn rikastevaraston keräysastioihin kerätään suursäkkien lisäksi myös BOHAn 
suodatinvaihdoista kerääntyviä suodatinpusseja. 
 
Taulukon 2 tiedot ovat peräisin L&T:n ylläpitämästä Suurteollisuuspuiston 
jäteraportista. Raportilla seurataan kaikkien alueella syntyvien jätejakeiden 
määriä kohteittain sekä jätteiden hyötykäyttöprosenttia. Vuonna 2015 Suur-
teollisuuspuistossa jätteiden hyötykäyttöprosentti, sisältäen metallijätteen, 
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oli 89 %. Kuljetukseen käytetty aika taulukossa tarkoittaa suursäkin kulje-
tusta Suurteollisuuspuiston keräyspisteessä loppusijoitukseen tai siirtokuor-
mausasemalle, josta niiden matka jatkuu eteenpäin hyötykäyttömuodosta 
riippuen. 
3.2 Kuljetettavien raaka-aineiden ympäristö- ja terveysvaikutukset 
Käyttöturvallisuustiedotteen (liite 1) mukaan kuparisakka on vaarallisilta 
ominaisuuksiltaan syövyttävä, välittömästi myrkyllinen, ympäristölle vaa-
rallinen sekä aiheuttaa vakavan terveysvaaran (kuva 13). Terveysvaaran ai-
heuttajina kuparisakalla on pitkäaikaisessa tai toistuvassa altistumisessa eli-
mien vahingoittuminen, se saattaa heikentää hedelmällisyyttä tai vaurioittaa 
sikiötä, sen epäillään aiheuttavan perimävaurioita, saattaa aiheuttaa syöpää, 
on myrkyllistä nieltynä, aiheuttaa iholle allergisia reaktioita ja syöpymistä, 
vaurioittaa silmiä sekä aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä. Kuparisakan 
päästämistä ympäristöön tulee välttää sillä se on erittäin myrkyllistä vesieli-
öille ja aiheuttaa pitkäaikaisia haittavaikutuksia.  
 
 
Kuva 13. Boliden Kokkola. Kuparisakan vaaramerkit. Viitattu 9.2.2016. Kuparisakan 
käyttöturvallisuustiedote. 
Kuparirikasteen käyttöturvallisuustiedote (liite 2) ilmoittaa sen olevan myr-
kyllistä vesieliöille, rikaste voi levitä vesistöihin tai ympäristöön myös pö-
lyämällä ilmateitse. Biologisen hajoavuuden osalta metallit ovat ympäris-
tössä pysyviä, rikasteen metallit voivat liueta ympäristöön hitaasti. Rikas-
teen sisältämä kupari kertyy kasveihin, lyijy eliöihin sekä arseenin bioker-
tyvyyspotentiaali vaihtelee yhdisteestä riippuen. Terveysvaarojen osalta 
ominaisuuksia on silmien ja ihon ärsyttävyys ja syövyttävyys sekä hengi-
tyselimien ärsytys. Rikasteen sisältämät arseeniyhdisteet luokitellaan syö-
päsairauden vaaraa aiheuttaviksi. Haitallisista vaikutuksista pitkäaikaisen 
altistuksen myötä ei ole näyttöä. 
  
Nikkelikiven terveyteen ja ympäristöön liittyviä vaaraominaisuuksia käyt-
töturvallisuustiedotteen (liite 3) mukaan on esimerkiksi pitkäaikainen hait-
tavaikuttavuus ja myrkyllisyys vesieliöille. Se saattaa aiheuttaa syöpää hen-
gitettynä ja vahingoittaa keuhkoja pitkäaikaisessa tai toistuvassa altistumi-
sessa. 
 
Nikkelisulfaatti on käyttöturvatiedotteensa (liite 4) mukaan haitallista niel-
tynä ja hengitettynä, ärsyttää ihoa ja silmiä, aiheuttaa allergisia oireita, voi 
vaurioittaa sikiöitä ja epäillään aiheuttavan perimävaurioita. Se saattaa 
myös aiheuttaa syöpää ja vaurioittaa pitkäaikaisen altistumisen myötä vau-
rioita hengityselimissä. Aine on erittäin myrkyllistä vesieliöille ja niille ai-
heuttamansa haittavaikutukset ovat pitkäaikaisia.  
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Edellä mainituista suursäkeissä toimitetuista raaka-aine-esimerkeistä voi 
yhteenvetona todeta, että kaikki ovat haitallisia terveydelle ja ympäristölle 
ja luokitellaan vaarallisiksi aineiksi. Raaka-aineiden kanssa työskentelevien 
on huomioitava tarkasti työn aikainen henkilökohtainen suojautuminen ja 
hygienia. Aineita käsiteltäessä pölyämistä tulee välttää raskasmetallien ym-
päristöön leviämisen ehkäisemiseksi ja on estettävä aineiden pääsy vesis-
töihin. Raaka-aineiden vaaraominaisuudet luovat haasteita suursäkkien 
hyödyntämisen kannalta. 
3.3 Etusijajärjestys ja jätelainsäädäntö 
Jätelakia ja sen tarkoitusta kuvataan lainsäädännössä selkeästi. ”Tämän lain 
tarkoituksena on ehkäistä jätteistä ja jätehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja hait-
taa terveydelle ja ympäristölle sekä vähentää jätteen määrää ja haitalli-
suutta, edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä, varmistaa toimiva jäte-
huolto ja ehkäistä roskaantumista.” (JäteL 1:1§.) Jätelaki tarkoittaa ”vaaral-
lisella jätteellä jätettä, jolla on palo- tai räjähdysvaarallinen, tartuntavaaral-
linen, muu terveydelle vaarallinen, ympäristölle vaarallinen tai muu vas-
taava ominaisuus (vaaraominaisuus)” (JäteL 1:6§.) Jätelaki velvoittaa ylei-
sesti noudattamaan jätteen käsittelyssä etusijajärjestyksen (kuvio 1) eli jä-
tehierarkian mukaista toimintaa. (Ympäristöministeriö 2012.) 
 
 
Kuvio 1. Ympäristöministeriö. Etusijajärjestys (8§). Viitattu 7.1.2016. 
http://www.ym.fi/download/noname/%7BD44928EA-92D5-4426-903C-
5C4972CA2E39%7D/24315. 
”Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraa-
vaa etusijajärjestystä: Ensisijaisesti on vähennettävä syntyvän jätteen mää-
rää ja haitallisuutta. Jos jätettä kuitenkin syntyy, jätteen haltijan on ensisi-
jaisesti valmisteltava jäte uudelleenkäyttöä varten tai toissijaisesti kierrätet-
tävä se. Jos kierrätys ei ole mahdollista, jätteen haltijan on hyödynnettävä 
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jäte muulla tavoin, mukaan lukien hyödyntäminen energiana. Jos hyödyn-
täminen ei ole mahdollista, jäte on loppukäsiteltävä.” (JäteL 2:8§.) Kaikkia 
EU:n jäsenmaita sitova jätteiden etusijajärjestys perustuu EU:n jätedirektii-
viin jätehierarkiaan ja on yksi keskeisimmistä periaatteista Suomen jätelain-
säädännössä.  
 
Tällä hetkellä Suurteollisuuspuistosta syntyvät suursäkit sijoittuvat etusija-
järjestyksessä portaalle 3 eli ne kierrätetään, portaalle 4 eli ne hyödynnetään 
energiana tai muulla tavalla tai portaalle 5, jossa ne loppusijoitetaan. BOHA 
ja NNH pyrkivät hankkimaan raaka-aineensa bulk-toimituksina eli irtotava-
rana, suursäkkitoimituksia välttäen, jolloin syntyvän jätteen määrä ja haital-
lisuus vähenee, kuten etusijajärjestys ohjeistaa toimimaan ylimmällä por-
taallaan kuviossa 1 (s. 16).  
3.4 Suursäkkien hyötykäyttöön liittyviä aiempia tutkimuksia ja kehityshankkeita sekä 
tällä hetkellä hyödynnettäviä jätejakeita 
Suurteollisuuspuistossa on pyritty aina jatkuvaan parantamiseen ja hyöty-
käytön kehittämiseen. Suursäkkien osalta on projektiluontoisesti järjestetty 
kehityshankkeita ja tutkimuksia niiden hyötykäytöstä ja puhdistamisesta. 
BOHAn liekkisulatusuunien palamislämpötilan säätämiseen, syöttöseoksen 
ollessa riittämätön lämpösisällöltään, on pyritty löytämään vaihtoehtoja fos-
siilisten polttoaineiden kulutuksen ehkäisemiseksi kiertotaloutta tukevin 
pyrkimyksin. Näitä kehityskohteita käsitellään tarkemmin seuraavissa lu-
vuissa. 
3.4.1 Nikkelipitoisten suursäkkien koepesu vuonna 2004 
NNH:n nikkelipitoisia raaka-ainesuursäkkejä on pesty kokeellisesti NNH:n 
edeltäjän OMG Harjavalta Nickel Oy:n ja L&T:n yhteistoimintana hyöty-
käytön lisäämiseen tähdänneen projektin aikana vuonna 2004 (liite 5). Ta-
voitteena oli saada ongelmajätteeksi luokiteltu jäte muutettua vaarattomaksi 
jätteeksi.  
 
Säkkejä koepestiin (kuva 14, s. 18) NNH:n nikkelielektrolyysin alakerrassa 
vielä nykypäivänäkin sijaitsevalla pesukoneella. Pesukone on tarkoitettu 
pienemmille diafragma-pusseille eli koneen pienuudesta johtuen koneeseen 
laitettiin vain kaksi kappaletta suursäkkejä koepesuun. Pesukone todettiin 
kapasiteetiltaan aivan liian pienitehoiseksi suursäkkien pesuun. Pesukone 
käyttää vettä 2 m³ pesua kohden. Ulko- ja sisäsäkillä varustetun suursäkin 
ulkosäkin materiaalista irtosi pesun aikana riistettä, joka tukki pesukoneen 
sihdin ja poistoputken. Pesun aikana nikkeliä irtosi vajaa ämpärillinen, jota 
pidettiin melko isona määränä ja epäiltiin johtuvan säkkien riittämättömästä 
ravistelusta tyhjennysvaiheessa. Silmämääräinen arvio suursäkin puhtau-
desta pesun jäljiltä vaikutti puhtaalta. Puhtaaksi pestyt tai ravistellut suur-
säkit kelpasivat vuonna 2005 kirjatun raportin (liite 6) mukaan polttoon. 
Ongelmiksi koettiin pesusta muodostuvan suuren nikkelipitoisen veden 
määrä ja mahdolliset kustannukset, jotka nikkelin talteen saamiseksi pesu-
vedestä ja itse pesu aiheuttavat.   
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Kuva 14. Lassila & Tikanoja, Lammi Eeva. Suursäkkien koepesussa käytetty pesukone 
ja suursäkki kuvattuna ennen ja jälkeen koepesun. Viitattu 10.1.2016. Liite 1, 
Raportti suursäkkien koepesusta 11.5.2004. 
3.4.2 Suurteollisuuspuiston alueella hyötykäytössä olevia jätejakeita 
Etelä-Suomen Aluehallintoviraston antamalla päätöksellä vuodelta 2012, 
Nro 113/2012/1 Dnro ESAVI/59/04.08/2011, on BOHAn ympäristölupaan 
myönnetty lupa käyttää keräysöljyä tukipolttoaineena sulaton liekkiuu-
neissa ja rikkihappotehtaan pesuhapon haihdutuksessa esimerkiksi lämmi-
tykseen ja lämmön säätelyyn. Tätä ennen BOHAlla on ollut lupa käyttää 
keräysöljyä vuonna 2006 koetoimintaluvalla. Keräysöljyllä on tarkoitus 
korvata aiemmin käytettyjä kevyttä ja raskasta polttoöljyä, tavoitteena ke-
räysöljyn ollen lopulta ainoa käytettävä öljy. Poltto-ominaisuuksiltaan ja 
laadultaan keräysöljy vastaa tavallista raskasta polttoöljyä, joten sen käytön 
ei koeta olevan ongelmajätteen polttoa. Se on valmistettu pilssivesistä ja sen 
laadusta sekä tutkimisesta vastaa keräysöljyn toimittaja. Korvaamalla polt-
toöljyt keräysöljyllä ei laitoksen toiminnan ympäristövaikutusien katsottu 
muuttuvan haitallisemmiksi. Keräysöljyn sekä kevyen- ja raskaanpolttoöl-
jyn toimituksia saapuu alueelle vuodessa, vaaralisen aineen kuljetuksiksi 
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luokitelluilla säiliöautokuljetuksilla, noin 660 kuormaa. (Etelä-Suomen 
Aluehallintovirasto 2012.)  
 
Keräysöljyn polton aloittamista on perusteltu lupaa haettaessa taloudelli-
sella merkityksellä ja ympäristövaikutusten vähäisyydellä. ”Liekkiuunit ja 
uppopoltinhaihdutin määritellään asetuksessa tarkoitetuksi rinnakkaispolt-
tolaitokseksi, sillä prosessien pääasiallisena tarkoituksena on metallinjalos-
tus ja rikkihapontuotanto. Hiukkasmaisten päästöjen talteenotto ja samalla 
metallipäästöjen minimointi tapahtuu Boliden Harjavalta Oy:ssä BAT-
tekniikan mukaisesti. Hiukkas- ja rikkidioksidipäästöjen puhdistamisessa 
käytetään letkusuodattimia, sähkösuodattimia ja pesureita.” (Etelä-Suomen 
Aluehallintovirasto 2012.) ”Paras käyttökelpoinen tekniikka BAT (Best 
Available Techniques) on määritelty ympäristönsuojelulaissa 527/2014 
(YSL 5 §).  Parhaalla käyttökelpoisella tekniikalla tarkoitetaan mahdolli-
simman tehokkaita ja kehittyneitä, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamis-
kelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmiä ja toiminnan suunnittelu-, ra-
kentamis-, ylläpito-, käyttö- sekä lopettamistapoja, joilla voidaan ehkäistä 
toiminnan aiheuttama ympäristön pilaantuminen tai tehokkaimmin vähen-
tää sitä ja jotka soveltuvat ympäristölupamääräysten perustaksi.” (Ympäris-
töhallinto 2015.) 
 
Murskattua elektroniikkaromua (liite 7) syötetään ympäristöluvan mukai-
sesti BOHAn liekkisulatusuuniin piirikorttien sisältämien jalometallien tal-
teen saamiseksi. BOHAn tuotannossa hyödynnetään myös Suurteollisuus-
puiston alueelta ja sen ulkopuolisista kohteista kierrätettyä kuparia ja kupa-
rimurskaa syöttämällä sitä konvertteriin jäähdykkeeksi. Lisäksi BOHAlle 
tulee jätteenpolttolaitosten tuhkasta eroteltuja metalleja hyötykäyttöön. 
(Etelä-Suomen Aluehallintovirasto 2012.) NNH:n pelkistämön prosessissa 
käytetyt aktiivihiilet (liite 7) syötetään BOHAn liekkiuuniin sisältäessään 
nikkeliä.  
3.5 Teolliset symbioosit Suomessa 
Finnish Industrial Symbiosis System eli FISS on teollisia symbiooseja tu-
keva toimintamalli, jonka periaatteisiin kuuluu yritysten sekä muiden toi-
mijoiden keskinäinen aktiivinen yhteistyö hyödyntämällä toistensa sivuvir-
toja, jätteitä, teknologiaa, osaamista tai palveluja. Tavoitteena (kuva 15, s. 
20) on uusien liiketoimintamallien syntyminen ja parantaminen resurssivii-
saasti etusijajärjestys huomioiden. Symbioosimaisen toiminnan ansiosta ja 
yritysten yhteisen kehittämistyön vaikutuksena voi toisen toimijan jätevirta 
muuttua hyödyntämiskelpoiseksi materiaaliksi toiselle osapuolelle ylimää-
räisiä kustannuksia ja haitallisia ympäristövaikutuksia vähentäen. Luomalla 
laadukkaan yhteistyön mahdollistavat edellytykset on symbioosien syner-
giatuotoksena teollisen ekosysteemin syntyminen. FISS-mallin ylläpitäjänä 
Suomessa toimii Motiva Oy. (FISS 2014.) 
 
”Mallin avulla edistetään kansallisia ja EU-tason resurssitehokkuudelle ja 
kiertotaloudelle asetettuja tavoitteita ja tuetaan kansallisen luonnonva-
rastrategian ja materiaalitehokkuusohjelman toimeenpanoa edistämällä 
luonnonvarojen kestävää käyttöä ja materiaalikiertoa, parantamalla jättei-
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den ja sivutuotteiden hyödyntämisen edellytyksiä sekä luomalla uusia liike-
toimintamahdollisuuksia.” (Teollinen symbioosi kansallisen toimintamallin 
toteutus ja organisointi 2015.) 
 
 
Kuva 15. FISS, Teolliset symbioosit. Teollisten symbioosien kansallisen toimintamallin 
tavoitteet ja mittarit. Viitattu 28.1.2016. http://teollisetsymbioosit.fi/as-
sets/Uploads/Rahoitusmahdollisuudet/Teollinen-symbioosi-kansallisen-toi-
mintamallin-toteutus-ja-organisointi-20.5.2015.doc. 
EU:n päätöksellä hiilipäästöjen merkittävä vähentäminen seuraavien vuosi-
kymmenien aikana on sitouttanut myös Suomen pyrkimyksiin kehittää tek-
niikoita ja tuotteita, joiden avulla tavoitteet saavutetaan. Teolliset symbioo-
sit tukevat toiminnallaan vähähiilisemmän yhteiskunnan toteutumista. Eu-
roopan aluekehitysrahasto eli EAKR kohdistaa ohjelmakaudellaan, vuosina 
2014–2020, rahoituksestaan 25 prosenttia vähähiilisyyden tukemiseen. Jät-
teiden ja sivuvirtojen hyödyntäminen energia- ja materiaalitehokkaasti on 
toteutukseltaan hiilitaseen vähentämiseen tähtäävää toimintaa. Symbioo-
sien löytäminen suursäkkien hyötykäytössä Suurteollisuuspuiston alueella 
on mahdollisia tunnistettaessa synergiaedut BOHAn, NNH:n ja L&T:n vä-
lillä. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2016.) 
4 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN 
Tutkimuksessa päätettiin ottaa tarkempaan analysointiin Suurteollisuus-
puiston sisältä kolmesta eri kohteesta syntyviä suursäkkejä, NNH:n nikke-
likiviasemalta ja kuparisakkahallilta sekä BOHAn kuparirikastevarastolta. 
Näiden kolmen kohteen suursäkkien koettiin antavan kattavan kokonaisku-
van analysoitaessa Suurteollisuuspuiston alueen raskasmetallijäämiä sisäl-
tävien käytettyjen suursäkkien hyötykäyttömahdollisuuksia. 
4.1 Tutkimustavoitteet ja tutkimusongelmat 
Tutkimuksen tarkoitus oli kartoittaa tehokkaampia hyötykäyttövaihtoehtoja 
BOHAn ja NNH:n prosessien raaka-ainetoimituksista syntyville raskasme-
tallipitoisille suursäkeille, ottaen huomioon kestävän kehityksen ja etusija-
järjestyksen mukaiset periaatteet. Tarkoituksena oli löytää sekä likaisille 
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että puhdistetuille suursäkeille mahdollisia vaihtoehtoja hyötykäyttökoh-
teiksi. Tarkoituksena oli myös pohtia eri vaihtoehtoja likaisten suursäkkien 
puhdistamiseksi riittävälle puhtaustasolle hyödynnettäväksi puhtaana mate-
riaalina. Tutkimusongelmana pidettiin suursäkkeihin tyhjennyksen jälkeen 
mahdollisesti jäävät kupari- ja nikkelipitoiset raskasmetallit, jotka sääntele-
vät suursäkkien puhdistusvaihtoehtoja sekä rajaavat merkittävästi niiden 
hyötykäyttömahdollisuuksia. 
4.2 Tutkimusmenetelmät  
Tutkimuksen aluksi kartoitettiin Suurteollisuuspuiston alueella syntyvien 
raskasmetallipitoisten suursäkkien syntypaikat ja niistä syntyvät suursäkki-
määrät sekä nykyiset hyötykäyttökohteet tai loppusijoituspaikat, jotta voi-
taisiin analysoida mahdollisten uusien hyötykäyttövaihtoehtojen kannatta-
vuutta taloudellisesti tai hyödyn järkevyyden kannalta, kiinnittäen huomi-
oita teollisiin symbioosivaihtoehtoihin.  
 
Tutkimusmenetelmäksi valikoitui suursäkeille suoritettava koepesu. Tämän 
jäljiltä toimitettiin laboratoriotutkimuksiin likaisia pesemättömiä ja pesun 
läpikäyneitä suursäkkejä, jotta voitaisiin arvioida likaisten ja pestyjen suur-
säkkien eroavaisuuksia puhtaustasossa. Päätettiin lähettää valituista koh-
teista koe-erät puhdistamattomia suursäkkejä jatkokäsittelylaitokseen ana-
lysoitaviksi, jotta saataisiin selville onko puhtaustaso jo ennen puhdistusta-
kin riittävällä tasolla mahdollisia hyötykäyttövaihtoehtoja varten. 
 
Tutkimuksessa haastateltiin BOHAn, NNH:n ja L&T:n asiantuntijoita, 
jotka tuntevat yritystensä tuotantoprosessit tarkoin. Lisäksi hyödynnettiin 
aiemmin suoritettuja testejä ja tutkimustuloksia suursäkkien hyötykäyttöön 
liittyen. Tutkimusmenetelmillä saatuja tuloksia verrattiin edellä mainittujen 
yritysten ympäristölupiin sekä yleiseen jätelainsäädäntöön ja pyrittiin löy-
tämään näitä yhdistämällä tehokkaimmat hyötykäytön muodot. Edellä mai-
nitut menetelmät todettiin tutkimuksen kokonaisvaltaisen lopputuloksen 
kannalta toimiviksi ja kattaviksi. 
4.2.1 Suursäkkien koepesu 
Valittujen kolmen kohteen suursäkkien koepesu suoritettiin valitsemalla jo-
kaisesta kohteesta sattumanvaraisesti kahdesta neljään suursäkkiä puhdis-
tettavaksi sekä saman verran suursäkkejä, jotka jätettiin sen hetkiseen puh-
taustasoonsa (kuva 16, kuva 17, s. 22 ja kuva 18, s. 23). Suursäkkien pesu 
suoritettiin palovesilinjan kylmällä vedellä vesiletkulla huuhtelemalla, min-
käänlaisia puhdistuskemikaaleja ei pesussa käytetty.  
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Kuva 16. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. NNH:n nikkelikiviasemalta, vasemmalla li-
kaiset ja oikealla koepestyt suursäkit. Viitattu 16.1.2016. 
 
 
Kuva 17. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. NNH:n kuparisakkahallilta, vasemmalla li-
kaiset ja oikealla koepestyt suursäkit. Viitattu 16.1.2016. 
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Kuva 18. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. BOHAn rikastevarastolta, oikealla likaiset 
ja vasemmalla koepestyt suursäkit. Viitattu 16.1.2016. 
Pestyt ja pesemättömät suursäkit toimitettiin L&T:n Ympäristörakentami-
sen laboratorion kautta liukoisuustestiin, jonka suoritti SGS Inspection Ser-
vices Oy eli SGS. L&T:n laboratoriohenkilökunnan toimesta suursäkeistä 
leikattiin näytepaloja, jotka lähetettiin jatkotutkimuksiin SGS:n laboratori-
oon Kotkaan. Tarkoitus oli liukoisuustestien perusteella analysoida suur-
säkkien puhtaustasoja ja puhtaustasojen eroavaisuuksia, pestyjen ja pese-
mättömien suursäkkien välillä. 
4.2.2 Koe-erät L&T:n Muoviporttiin 
L&T:n Muoviportti on Merikarvialla toimiva muoviraaka-aineiden valmis-
taja. Laadukkaasti syntypaikkalajiteltuja teollisuudessa syntyviä muovijät-
teitä pystytään uusioimaan muoviteollisuuden raaka-ainetarpeisiin. ”Muo-
vin kierrättäminen raaka-aineena on ekologisesti ja ekonomisesti järkevää. 
Uusiomuovin hinta ja hiilijalanjälki ovat neitseelliseen muoviraaka-ainee-
seen verrattuna huomattavasti pienempiä. Lisäksi uusiomuovin käyttö pie-
nentää fossiilisten polttoaineiden kulutusta. Muovirejektit prosessoidaan 
nykyaikaisilla tuotantolinjoilla muovilaaduittain. Käsittelemämme muovi-
laadut kattavat lähes kaikki muovilaadut kuten mm. polyolefiinit. Erilaisia 
raaka-aineita on valikoimissamme noin 130 kpl.” (Lassila & Tikanoja 
2013d.)  
 
Jokaisesta kohteesta toimitettiin koe-erä puhdistamattomia suursäkkejä 
L&T:n Muoviporttiin, erien painot olivat NNH:n kiviasemalta 2 440 kg 
(kuva 19, s. 24), NNH:n kuparisakkahallilta 3 680 kg (kuva 20, s. 25) ja 
BOHAn rikastevarastolta 3 700 kg (kuva 21, s. 26). Koe-erien tarkoituksena 
oli selvittää, löytyykö L&T:n Muoviportin kautta puhdistamattomille suur-
säkeille mahdollisia hyötykäyttökanavia. 
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Kuva 19. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. L&T:n Muoviporttiin NNH:n kiviasemalta 
toimitettu koe-erä suursäkkejä. Viitattu 21.1.2016. 
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Kuva 20. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. L&T:n Muoviporttiin NNH:n kuparisakka-
hallilta toimitettu koe-erä suursäkkejä. Viitattu 21.1.2016. 
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Kuva 21. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. L&T:n Muoviporttiin BOHAn rikastevaras-
tolta toimitettu koe-erä suursäkkejä. Viitattu 21.1.2016. 
5 TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI 
Puhdistettujen suursäkkien uudelleenkäyttö säkkeinä olisi erittäin haasta-
vaa, koska ne tyhjennetään tuotantoprosesseihin säkin pohja hajottamalla. 
Myös säkin kontaminaatiotaso raaka-ainetoimitusten jäljiltä saattaisi ta-
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pauskohtaisesti olla liian korkea, estäen uudelleenkäytön. Suursäkkien ra-
vistelu tyhjennettäessä on erittäin tärkeää, jotta tyhjennyksen jälkeiset nik-
keli- ja kuparipitoiset raskasmetallijäämät säkeissä pystytään minimoi-
maan.  
5.1 Puhdistettujen ja puhdistamattomien suursäkkien tutkimustulokset ja vertailu  
SGS testasi suursäkeistä lähetettyjä näytteitä laboratoriotutkimuksissaan 
suorittamalla niille liukoisuustestin, joka on määritelmältään (liite 8) seu-
raava: ”Liukoisuustesti tehdään raekooltaan < 4mm:n materiaalista ja liuot-
tavana nesteenä käytetään ionivaihdettua vettä. Testi on kaksivaiheinen. En-
simmäisessä vaiheessa uutto tehdään L/S suhteella 2, jonka jälkeen näyte 
suodatetaan. Toisessa vaiheessa uutetaan L/S-suhteella 8 ja näyte suodate-
taan. Molempien vaiheiden suodoksista analysoidaan liuenneita aineita ja 
tuloksista lasketaan aineiden kumulatiiviset maksimiliukoisuudet.” (SGS 
Inspection Services Oy 2014.) 
 
Analyysiraporttien lausuntojen (liite 9, liite 10 ja liite 11) mukaan, SGS on 
todennut, kaikkien näytteiden TOC-arvon eli orgaanisen kokonaishiilen 
ylittyvän niin vaarallisen jätteen kuin tavanomaisen jätteenkin kaatopaikka-
kelpoisuuden osalta. Tämän arvon ylitys johtuu käytännössä suursäkin val-
mistusmateriaalista, muovista. Liukoisuustesteissä NNH:n sakkahallin li-
kainen ja puhdas näyte ylittivät joidenkin parametrien osalta tavanomaisen 
ja vaarallisen jätteen kaatopaikkakelpoisuuden. NNH:n kiviaseman näyt-
teistä selvisi, että vaarallisen jätteen kaatopaikkakelpoisuuden osalta liukoi-
suudet eivät ylittäneet parametreja. Tavanomaisen jätteen kaatopaikkakel-
poisuuden ne tosin ylittivät. Bohan rikastevaraston näytteet osoittautuivat 
liukoisuustestissä puhtaan säkin näytteet tavanomaisen ja vaarallisen jätteen 
kaatopaikkakelpoisuuden osalta parametrit eivät ylittyneet. Likaisen näyt-
teen osalta molemmissa ne ylittyivät. 
5.2 L&T:n Muoviporttiin toimitetun koe-erän analysointi 
L&T:n Muoviporttiin toimitetut suursäkit todettiin (liite 12) NNH:n sakka-
hallin ja BOHAn rikastevaraston osalta todella likaisiksi, varsinkin ulko-
puolelta. NNH:n kiviasemalta toimitetun koe-erän suursäkit olivat edellä 
mainittuja puhtaampia, mutta säkkien sisällä oli todella paljon raskasmetal-
lijäämiä. Koe-erien suursäkit todettiin puhtaustasonsa ja kontaminaation 
vuoksi muovinkierrätykseen kelpaamattomaksi. Koe-eriä Muoviportissa 
käsiteltäessä tuotantotilat likaantuivat suursäkkien mukana kulkeutuneista 
raskasmetallijäämistä. Tilat käytiin puhdistamassa L&T:n prosessipuhdis-
tuksen toimesta, ja raskasmetallipitoinen pesuvesi toimitettiin Suurteolli-
suuspuistoon käsiteltäväksi. 
5.3 Muuta analysointia tutkimukseen liittyen 
Tutkimukseen liittyvissä haastatteluissa käytiin keskustelua eri vaihtoeh-
doista suursäkkien hyödyntämiskohteista energiana. Haastatteluissa esille 
tuli hyötykäyttövaihtoehto raskasmetallipitoisten suursäkkien käyttämi-
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sestä energiana sulaton liekkisulatusuunin lämmittämiseen ja lämmön sää-
telyyn, jolloin säästettäisiin muun muassa fossiilisia polttoaineita öljyn käy-
tön vähenemisen myötä. Suursäkin valmistusmateriaalia polypropeenia voi-
daan verrata materiaaliltaan jätetyyppinä muoviin, yhtä kerättyä muovijäte-
tonnia kohden säästetään luonnon raaka-aineena raakaöljyä 1 800 kg (tau-
lukko 3).  Kevyt-, raskas-, ja kierrätysöljyn lämpöarvo vaihtelee Tilastokes-
kuksen vuoden 2016 polttoaineluokituksen perusteella 40–43 MJ/kg. (Ti-
lastokeskus 2016.) Polypropeenin ja polyeteenin lämpöarvo vaihtelee 40–
47,7 MJ/kg välillä, näin käy ilmi Ketek Oy:n ja Mikkelin ammattikorkea-
koulun rinnakkaishankkeen Lujitemuovivalmistajien jätemateriaalien ana-
lyysimateriaalista. (Ketek Oy 2013.) Käytännössä edellä mainittuja lämpö-
arvoja voi verrata lähes 1:1.  
Taulukko 3. Lassila & Tikanoja. Materiaalin hyödyntämistaulukko. Viitattu 4.2.2016. 
http://www.lassila-tikanoja.fi/palvelut/jatehuolto-ja-kierratys/. 
Jäte-
tyyppi 
Miten materiaalia voi-
daan hyödyntää uudel-
leen 
Luonnon raaka-aineiden 
säästö kerättyä tonnia koh-
den 
Keräys-
metalli 
Metalli sulatetaan ja hyö-
dynnetään uudelleen. Työ-
paikkaruokalan haarukat 
ovat joskus saattaneet kyn-
tää merta alumiiniveneenä. 
 1500 kg rautamal-
mia 
 500 kg hiiltä 
Muovi Muovi hyödynnetään uu-
delleen kierrätysmuovina 
tai -polttoaineena. Ruoka-
kaupan muovipussi voi siis 
olla jo toistamiseen kädes-
säsi. 
 1800 kg raakaöl-
jyä 
Keräys-
lasi 
Lasi sulatetaan ja hyödyn-
netään uudelleen erilaisten 
lasituotteiden raaka-ai-
neena. Kierrätyslasista val-
mistetaan esimerkiksi lasi-
pakkauksia ja lämpöeris-
tettä. 
 650 kg hiekkaa 
 205 kg soodaa 
 190 kg kalkkikiveä 
 80 kg maasälpää 
Keräys-
paperi 
Lehdet ja muu keräyspaperi 
päätyy uuden paperin 
raaka-aineeksi. Keräyspa-
perista tehdään uutta pape-
ria nopeammin ja pienem-
mällä energialla, kuin met-
sästä kaadetusta puusta. Pa-
perikuidut voidaan käyttää 
useita kertoja uuden pape-
rin raaka-aineena. 
 17 puuta 
 27 000 litraa vettä 
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5.4 Suursäkin murskaaminen ja briketointi 
Suursäkki on suunniteltu kestämään globaaleja kuljetuksia maksimaalisella 
täyttöasteella varustettuna. Sen sitkeästä rakenteesta johtuen suursäkin 
murskaaminen, BOHAn liekkiuuniin syötettävään enintään 15 × 15 mm pa-
lakokoon, olisi haasteellista. Myös murskattu elektroniikkaromu syötetään 
kyseisellä palakoolla. Suursäkin rakenteessa olevat vahvikesaumat (kuva 
22) ja nostolenkit ovat murskaamisen kannalta eniten vaikeuksia aiheutta-
via.  
  
Kuva 22. Lassila & Tikanoja, Rantala Tero. Suursäkin vahvikesaumat. Viitattu 4.2.2016. 
Käytännössä murskauksen toteutus vaatisi kaksivaiheisen murskauksen, 
syöttämällä suursäkit esimurskaimen ja hienomurskaimen läpi. Pelkkään 
esimurskaimeen suursäkkiä syötettäessä vahvikesaumat saattaisivat tulla 
katkeamattomina siitä läpi, hienomurskain takaa murskattavan materiaalin 
optimaalisemman palakoon. Ajamalla hyödynnettävä materiaali pelkän 
esimurskan läpi, ei pystytä takaamaan alle 100 mm partikkelikokoa. Metson 
valmistama jätemurskain, Metso 4000M (kuva 23), on suunniteltu repimään 
lähes mitä materiaalia tahansa. Esimurskaimesta ei ole saatavilla palakoko-
analyysiä. Riippuen syötettävästä materiaalista, voi murskaimen teho olla 
jopa 30–100 tonnia tunnissa. (Several Oy 2010a.)Metson hienomurskain, 
M&J EtaFineShred 1500/3500, on yhden akselin silppurilla varustettu 
murskain. Murske on palakooltaan säädettävissä 8–100 mm, ja on laadulli-
sesti homogeenista. Laite on suunniteltu minimoimaan laitteen kulumisen, 
energiankäytön ja murskauksessa syntyvät pölypäästöt. (Several Oy 
2010b.) 
  
Kuva 23. Several Oy. Vasemmalla perävaunusovitteinen mobiilimurskain 4000M, kes-
kellä vaihtolavasovitteinen mobiilimurskain 1000M ja oikealla kiinteäraken-
teinen murskain 1500/3500. Viitattu 5.2.2016. http://www.seve-
ral.fi/brands/mj/index.html. 
Vaikka suursäkki saataisiin murskattua riittävän pieneen palakokoon, ai-
heuttaa hankaluuksia sen kevyt rakenne. Murskattu suursäkki saattaa ajau-
tua liekkiuunista eteenpäin, ilmavirtojen ja kaasujen mukana, ennen riittä-
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vää palamista aiheuttaen BOHAn prosessiin häiriöitä. Tämän vuoksi murs-
kattu suursäkki tulisi saada paalattua tai briketoitua tiiviimpään ja paina-
vampaan muotoon tasalaatuisen palamistuloksen varmistamiseksi. 
 
Muovin briketointi on haastavaa sen joustavasta rakenteesta johtuen, suur-
säkit ovat valmistusmateriaaleiltaan polypropeenia ulkosäkin osalta ja po-
lyeteeniä sisäsäkin osalta.  Haba Group Oy maahantuo murskatusta muo-
vista brikettejä valmistavia laitteita, saatavilla on myös kokonaisia linjastoja 
(kuva 24) murskauksesta valmiiseen brikettiin. Murskattava materiaali syö-
tetään murskaan, josta se murskauksen jälkeen siirtyy siirtolinjaa pitkin 
syöttösiiloon. Siilosta laite syöttää murskatun materiaalin painekanavaan, 
jonka kautta edettyään murskatusta materiaalista puristuu lämmitystä apua 
käyttäen valmis briketti. Haba Group Oy lupaa maahantuomansa briketoin-
tikoneen (liite 13) tuottavan 55 mm tai 65 mm halkaisijaltaan olevaa pyö-
reän muotoista brikettitankoa, josta voi leikkurin avulla määrittää briketin 
(kuva 25) pituuden tarkoitukseen sopivaksi. 
 
 
 
Kuva 24. Haba Group Oy. Briketinvalmistuslinjasto, piirustus sivusuunnasta ja ylhäältä 
päin katsottuna. Viitattu 29.2.2016. Haba Group Oy:n sisäinen materiaali. 
    
Kuva 25. Haba Group Oy. Muovista valmistettuja brikettejä. Viitattu 29.2.2016. Haba 
Group Oy:n sisäinen materiaali. 
6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
Tutkimuksessa selvisi, että suursäkin uudelleenkäyttö säkkinä on käytän-
nössä pois suljettu vaihtoehto, johtuen säkin tyhjennystavasta pohja hajot-
tamalla. Suursäkin uudelleenkäytön mahdollistaisi tyhjennysmenetelmän 
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kehittäminen, joka säilyttäisi säkin rakenteen ehjänä. Kustannustehokkaana 
vaihtoehtona tämä olisi kuitenkin haastavaa saavuttaa, huomioiden lisäksi 
mahdollisten nikkeli- ja kuparipitoisten raskasmetallijäämien aiheuttamat 
muuttuvat kontaminaatiotasot säkeissä. 
6.1 Suursäkkien hyötykäyttö puhdistettuna 
L&T:n Muoviportin mukaan (liite 12) suursäkkejä voisi hyödyntää muo-
vinkierrätyksessä, jos ne olisivat puhtaustasoltaan riittäviä. Sisäsäkin poly-
eteeni ja ulkosäkin polypropeeni tulisi tässä tapauksessa myös saada kerät-
tyä erikseen esimerkiksi omiin paalaimiinsa. 
 
Pelkkä suursäkin ravistelu tyhjennysvaiheessa ei riitä säkin riittävään puh-
distamiseen. Säkkiin jää ravistelun jälkeen pölykerros sisäpintaan sekä 
usein myös säkin niin sanottuihin kulmapusseihin säkeissä kuljetettuja 
raaka-aineita. Kulmapussit on hankalaa saada tyhjennettyä ilman käsityönä 
tehtävää kulmien auki leikkaamista tai säkin kääntämistä nurinpäin sisä-
puoli ulospäin. Pölyjen poissaanti tyhjennetystä säkistä paineilmalla puhal-
tamalla ei ole varteenotettava vaihtoehto, paineilman käyttö puhdistuksessa 
lisäisi merkittävällä tavalla raskasmetallipitoisten pölyjen leviämistä ympä-
ristöön ilmateitse. Suursäkkien puhdistus riittävälle puhtaustasolle, ajatel-
len hyötykäyttöä materiaalina, edellyttäisi niiden pesemistä. Tämä olisi 
mahdollista joko käsityönä tehtynä tai kehittämällä automatisoitu järjes-
telmä suursäkkien sisäpuoliseen puhdistukseen. Teollisuuspesukoneita ja -
järjestelmiä valmistavat Teijo Pesukoneet Oy ja Aqua Clean Oy eivät tarjoa 
tuotevalikoimissaan valmista pesujärjestelmää suursäkille. (Teijo pesuko-
neet Oy n.d.; Aqua Clean Oy n.d.) Pesun seurauksena syntyvä ympäristölle 
haitallinen raskasmetallipitoinen pesuvesi olisi ongelmallinen hävittää BO-
HAn ja NNH:n tuotannon prosesseissa suuresta määrästään johtuen, tuoden 
myös merkittäviä lisäkustannuksia raskasmetallien talteen saamiseksi pesu-
vedestä. Runsas veden käyttö suursäkkien puhdistukseen, luonnonvaroja 
kuluttaen, ei olisi kestävän kehityksen periaatteiden mukaista toimintaa.  
6.2 Suursäkkien hyötykäyttö likaisena 
Suursäkkien hyötykäyttö pesemättöminä poistaisi pesusta syntyvien raskas-
metallipitoisten pesuvesien hävittämisestä syntyvän ongelman, myös veden 
kulutus poistuisi näiltä osin kokonaan. Ympäristökuormitus kevenisi huo-
mattavasti, kun pesua ei suoriteta.  
 
Puhdistamattoman, nikkeli- ja kuparipitoisuuksia sisältävän, suursäkin li-
kaisena mahdollistavan hyötykäytön ainoaksi vaihtoehdoksi osoittautui 
BOHAn liekkiuunissa tapahtuva suursäkkien poltto lämmittämiseen ja läm-
mönsäätelyyn korvaten tällä hetkellä käytettäviä öljyjä. BOHAn ympäris-
töluvan mukaisten liekkiuunin polton mahdollistavien jätteiden EWC-
koodien (liite 7) mukaan jätekoodilla 19 12 11 olisi mahdollista hyödyntää 
muita jätteiden mekaanisessa käsittelyssä, kuten murskauksessa, syntyviä 
jätteitä, jotka sisältävät vaarallisia aineita. Murskauspaikassa on huomioi-
tava vaaralliseksi jätteeksi luokittelu estäen murskauksesta syntyvän pölyn 
kulkeutuminen ilmateitse ympäristöön. Kiinteitä murskaimia suursäkeille ei 
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välttämättä vaadita, vaan murskat voidaan mobiiliversioina hyödyntää kes-
tävän kehityksen ja kustannustehokkaan toimintatavan mukaisesti myös 
muissa kohteissa. L&T:n mekaanisen käsittelyn kautta kulkemalla suursäkit 
voitaisiin murskata ja valmistaa briketeiksi BOHAn liekkiuuniin sopivaksi 
tasalaatuiseksi ja -kokoiseksi rinnakkaispolttoaineeksi öljyn rinnalle. Tä-
män kaltaisesti toimiessa tulee huomioida murskattavan ja murskatun suur-
säkin sekä valmistettujen brikettien varastointi Suurteollisuuspuiston alu-
eella. Briketointilinjasto on luultavasti järkevin sijoittaa kiinteästi Suurteol-
lisuuspuiston alueelle, lähelle pölyjen hallinnan kannalta riittävää murs-
kauspaikkaa. Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista käyttää liekkiuunin 
energiansäätelyyn ainoastaan kierrätysöljyä ja suursäkeistä valmistettavaa 
brikettiä. Fossiilisten polttoaineiden käyttö vähenisi huomattavasti neitseel-
listen öljyjen käytön loppumisen myötä. Kehityksen avulla saavutettaisiin 
puhtaalla teknologialla, clean techilla, valmistettujen lopputuotteiden posi-
tiivinen vaikutus ympäristön kuormitukseen ja yrityskuvaan. Clean Techillä 
tarkoitetaan teknologiaa tai bisnestä, joka liittyy ympäristön säästämiseen. 
(Sitra n.d.) 
 
Suursäkin käyttö liekkiuunissa polttoaineena vaatisi ensin koetoimintaa, 
jonka aikana testattaisiin sopivia syöttösuhteita tasaisen polton saavutta-
miseksi sekä aiheuttaako toiminta lisäpäästöjä ympäristöön. Päästöt ympä-
ristöön olisivat minimaaliset tehokkaan kaasujen pesun ja suodatuksen joh-
dosta. BOHAn prosessia verrattaessa (kuva 5, s. 7) Ekokemin korkeapolt-
tolaitoksen prosessiin (kuva 26), jota käytetään vaarallisten jätteiden kor-
kealämpötilapolttoon 1300 asteessa, ei niissä ole merkittäviä eroavaisuuk-
sia ympäristöpäästöjen hallinnan osalta.  
 
Kuva 26. Ekokem Oyj. Ekokemin korkealämpötilapolton prosessi. Viitattu 17.2.2016. 
http://www.ekokem.com/fi/tietoja-meista/tietoja-toiminnastamme/prosessiku-
vaukset/.  
BOHAn prosessissa varmistetaan liekkiuuniin kerääntyvän tuhkan ja sakan 
hyödyntäminen sisäisellä kierrolla syöttämällä ne prosessiin uudestaan. 
Poltettaessa suursäkit BOHAn liekkiuunissa, suursäkkeihin jääneet kupari- 
ja nikkelipitoiset raskasmetallijäämät pystytään hyödyntämään lopputuot-
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teen mukana. Samalla hyödynnettäisiin lämmön ja energian talteen saami-
nen tehokkaasti myös kesäaikaan, BOHAn prosessin apuna, lämpövoima-
laitoksien mahdolliseen kausivaihteluun verrattuna. 
6.3 Yhteenveto 
Ilman puhdistusta tapahtuva suursäkkien hyötykäyttö tukee etusijajärjes-
tyksen ja kestävän kehityksen periaatteita erittäin osuvasti. Suursäkkien 
hyödyntämisellä BOHAn liekkiuunissa, ei kaikkien säkkien osalta tavoiteta 
askelmien nousua etusijajärjestyksessä (kuvio 1, s. 16) nykyhetkeen verrat-
taessa. Kuitenkin, jos kaikki alueelta muodostuvat suursäkit saadaan liekki-
uunissa hyödyntämisen piiriin, saavutetaan etusijajärjestyksessä kehitystä.  
Tällä hetkellä loppusijoitukseen menee yli sata tonnia suursäkkijätettä, joi-
den nouseminen etusijajärjestyksessä askeleen ylemmäs eli niiden saami-
nen hyötykäytettäväksi energiana on korkeanluokan parannus. Muidenkin 
suursäkkien osalta kaikkien sijoitus pysyy vähintään energiaa tuottavassa 
muodossa eli hyötykäyttö ei ainakaan huonone nykyhetkeen verraten. Ky-
seessä on kuitenkin kestävän kehityksen periaatteita huomioitaessa merkit-
tävä kehitysaskel kuljetusten vähenemisen, fossiilisten polttoaineiden sääs-
tymisen ja teollisten symbioosien myötä syntyvien hyötyjen ansiosta. 
 
Kuljetuksiin liittyen saavutetaan merkittäviä säästöjä kustannuksista sekä 
ympäristökuormituksen osalta. Suursäkkien kuljetus Suurteollisuuspuiston 
alueelta ulos jää kokonaisuudessaan pois, jos kaikki säkit voidaan hyödyn-
tää alueella. Osa säkeistä on kuljetettu ennen L&T:n Nakkilan siirtokuor-
mausaseman kautta eteenpäin ja osa vaarallisen jätteen polttoon Riihimä-
elle, vuositasolla merkittävissä määrin vähenevien kuljetuskilometrien 
myötä myös polttoainekulutus laskee säästäen luonnon varoja. BOHAn 
liekkiuunissa käytettävän öljyn korvaaminen suursäkkejä hyödyntäen vä-
hentää saapuvan öljyn kuljetuksia huomattavasti. Vaarallisen aineen kulje-
tuksiksi luokiteltavien öljyjen kuljetuksien vähentyminen on positiivista ke-
hitystä, mahdollisissa onnettomuustapauksissa lähes aina tapahtuu myös 
ympäristön saastumista. Etusijajärjestyksen ja kestävän kehityksen periaat-
teita kunnioittaen, raskasmetallijäämiä sisältävien käytettyjen suursäkkien 
tehokkaamman hyötykäytön kannalta, paras vaihtoehto on hyödyntää suur-
säkit BOHAn liekkiuunissa lämmittämiseen ja lämmön säätelyyn.   
 
Teollista ekosysteemiä synnytettäessä vaaditaan NNH:n, L&T:n ja BOHAn 
vahvaa symbioosia. Suursäkkien hyödyntäminen BOHAn liekkiuunissa 
vaatii EWC-koodin (liite 7) mukaan jätteen mekaanisen käsittelyn, josta 
vastuu luontevasti kuuluu Suurteollisuuspuiston jäte- ja ympäristöhuollosta 
vastaavalle yritykselle, L&T:lle. Molemmat, NNH ja BOHA, hyötyvät jät-
teiden hyötykäytön kehityksestä ja BOHA saavuttaa säästöjä öljynkulutuk-
sen vähenemisen myötä.  
 
NNH:n tiivisaltaalle ympäristöluvan mukaisesti turvallisesti loppusijoitta-
mat nikkelipitoiset suursäkit vähentyvät, vuoden 2015 tilastojen mukaan 
(taulukko 2, s. 14), yli sata tonnia vuodessa. (Norilsk Nickel Harjavalta Oy 
Ympäristölupa 2014.) 
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Mahdollista BOHAn, NNH:n ja L&T:n muodostamaa teollista symbioosia 
tarkasteltaessa, FISS:n määrittämät teollisten symbioosien lisäarvoista 
(kuva 27) kaikki mahdolliset toteutuisivat. Uutta liiketoimintaa syntyy ai-
nakin suursäkkien murskaamisen ja briketoinnin myötä. Muuta jätteiden 
mekaaniseen käsittelyyn liittyvää uutta liiketoimintaa ovat kaikki uuden toi-
mintamallin ympärillä tapahtuva toiminta, esimerkiksi suunnittelu, kuor-
maus, varastointi tai asennus- ja huoltotoiminta murskaimiin ja BOHAn 
liekkiuunin syöttölaitteisiin liittyen. Luonnollisesti tästä syntyy uusia työ-
paikkoja ainakin paikallisella tasolla hyödyntämisen toteutuksen myötä. 
Vaikutukset saattavat olla kauaskantoisempiakin innovaatiokehityksen 
myötä.  Saatavilla olevien resurssien tehokas hyödyntäminen on äärettömän 
korkealla tasolla tässä kyseisessä symbioosissa. Valtava potentiaali hyödyn-
tämiskelpoista polttoainetta ja hyödyntämiseen soveltuva kohde samalla 
Suurteollisuuspuiston alueella, vain odottavat hyödyntämistään. Jätteiden 
kierto sulkeutuu hyödyntämällä ne energiana ja niissä esiintyvät raskasme-
tallit lopputuotteissa. Osaamisintensiivisyyden kehitys kokee positiivisen 
sysäyksen symbioosin myötä. Jatkossa tapahtuva toisten jätteiden ja sivu-
virtojen hyödyntäminen helpottuu ja kyseisenkaltainen symbioosihakuinen 
ajattelutapa luo innovatiivisuutta. 
 
 
Kuva 27. Motiva Oy, Eskola Paula. FISS – Teollisten symbioosien tuottamat lisäarvot. 
Viitattu 2.2.2016. http://www.cursor.fi/sites/cursor40.cursor.local/files/FISS-
Teolliset%20Symbioo-
sit_MOTIVA_PaulaEskola_Kotkan%20ty%C3%B6paja2015_06-
11%20(ID%2059836).pdf 
Ympäristö voittaa tämän symbioosin myötä huomattavasti. Taulukosta 3 (s. 
28) laskettaessa raakaöljyä säästetään vuoden 2015 jätemäärien (taulukko 
2, s. 14) mukaan vuodessa 466 848 kg, jos kaikki suursäkit pystytään hyö-
dyntämään öljyn korvikkeena. Määrä on vain suuntaa antava, mutta puhu-
taan joka tapauksessa sadoista tuhansista kiloista. Teollisen symbioosin 
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synnyttäminen Suurteollisuuspuistoon on edellä mainittujen hyötyjen li-
säksi markkinointiarvoltaan oikein hyödynnettynä erittäin positiivinen ke-
hitys. Symbioosin myötä on mahdollista sovittaa edelläkävijän ja suunnan 
näyttäjän yhteistä viittaa Suurteollisuuspuiston kumppanuusyritysten ylle. 
6.4 Pohdinta 
Opinnäytetyö prosessina oli mielenkiintoinen ja silmiä avartava. Itselle an-
netut aikataulut menivät uusiksi, joko omista syistä johtuen tai opinnäy-
teyön lopputuloksen kannalta tärkeitä tutkimustuloksia ja tietoja toimitta-
vien tahojen toimesta. Projektityöstä tuttuja tiukkoja takarajoja ei ollut mää-
ritelty yhteistyökumppaneille, joten oma sitoutuminen oli elintärkeää tutki-
muksen loppuun saattamiseksi. Jälkikäteen ajateltuna olisi pitänyt laskea 
alkuperäisiin aikatauluihin enemmän liukumaa, pystyin kuitenkin opinnäy-
tetyöprosessin aikana hyppäämään tutkimuksen toisesta vaiheesta toiseen ja 
takaisin prosessia koko ajan edistäen. Aikataulu oli alun perin omasta toi-
mesta laadittu tietoisesti jopa liian tiukaksi, jotta paine tutkimuksen loppuun 
saattamisesta kannustaisi opinnäytetyöprosessin valmistumiseen. Aikatau-
luylitys ei tutkimuksen laaja-alaisuuden huomioon ottaen ollut kovinkaan 
merkittävä. Tutkimustyöskentelystä ja kanssatoimijoiden mielipiteiden 
huomioimisesta ja niiden priorisoinnista opin prosessin aikana mielestäni 
paljon. 
 
Suurteollisuuspuiston historiasta esiin nousseet innovatiivisuudet ja kehi-
tyshankkeet, joiden avulla alue on vuosien varrella kehittynyt nykytilaansa, 
olivat äärettömän mielenkiintoisia. Opin opinnäytetyöhön olennaisesti liit-
tyvien Boliden Harjavalta Oy:n ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n tuotanto-
prosesseista ja toimintamalleista merkittävän paljon tutkimuksen aikana. 
Toimeksiantajani ja pitkäaikaisen työnantajani Lassila & Tikanoja Oyj:n 
palvelulinjojen tarpeet ja mahdollisuudet, liittyen yrityksen johdon laati-
maan strategiaan, aukenivat minulle opinnäytetyöprosessin aikana tarkem-
min suurempien kokonaiskuvien myötä. 
 
Aloitusseminaarissa esitetyt suunnitelmissa olleet lähteet ja viitekehykset 
olivat melko kevyet, lopputuloksen laajuuteen verraten. Tutkimuksen ai-
kana pidetyt palaverit opinnäytetyöhön liittyvien eri tahojen edustajien 
kanssa antoivat erittäin paljon osviittaa, mihin suuntaan tutkimusta tulisi 
johdattaa ja minkä tutkimushaaran kanssa kannattaisi edetä muita pidem-
mälle. Palkitsevaa oli, osata huomioida ja irrottaa suuremmista asiayhteyk-
sistä, tutkimuksen lopputuloksen kannalta tärkeimmät aiheet ja suuntavii-
vat. Äärettömän tärkeää hyödyllisten tutkimustulosten kannalta oli kanssa-
käyminen ja yhteistyö omien alojensa asiantuntijoiden kanssa.  
 
Toimeksiantajani sai tarvitsemaansa tietoa raskasmetallijäämiä sisältävien 
käytettyjen suursäkkien tehokkaamman hyötykäytön mahdollistamiseksi. 
Tutkimustulokset tukevat fossiilisten polttoaineiden käytön vähentämiseen 
pyrkivää toimintaa ja niiden avulla on mahdollisuus positiivisiin ympäris-
tövaikutuksiin. Tutkimuksessa esiin tulleet mahdolliset teolliset symbioosit 
ja niiden tuottamat lisäarvot mahdollistavat uudenlaisen teollisen ekosys-
teemin syntymisen Suurteollisuuspuistoon. Opinnäytetyön jatkeena tulisi 
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tarkemmin selvittää miten brikettien käyttö käytännössä tulee mahdol-
liseksi, ympäristölupiin ja koetoimintaan liittyen sekä laitehankintojen ja 
toimintamuutosten osalta. Uskon toimeksiantajan hyötyvän tutkimustulok-
sista ja pystyvän kumppanuusyritystensä kanssa yhteistyössä suunnittele-
maan ja ottamaan käyttöön uusia toimintamalleja kestävän kehityksen toi-
mintaperiaatteiden ehdoilla luontoa säästäen.  
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